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(67) Die Ertindung batrlfft'ein Verfahran zum Antriab schwingungserregter FDgeniechanismon mit nichtmechanischer 
Erregung zur Erzeugung einar spiralformigen Suohbawagung das Greifers zum Ausgleich von Lageabweichiingen dai 
FGgepartner. Sie dient der Automatistening der Montage grobtolarierter Telle mIt einf acher Handhabetachnik, 
insbesondere auf dem Gebiet dor Geratetechnik. Die Erfindung beruht auf der Impulsanregung von im 
Resonanzbereich arbeitendon schwingungserregfen Fugemecbanlsmen. Duroh die Verwandung von 
Rechtecksignalen sfnkt der matertetia Ai:fwand zur Ansteuening der Schwingantriebe beirachtlich &ind der 
Wirkungsgrad steigt. Die Erfindung \%&\ eine gute Anpassung des schwingungaarragten Fugismechanlsmua an die 
.konkrate Fugeaufgabe zu. 
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PatentansprQche: 

1 . Verf ahren zum Antrieh schwmgungserregter FOgemechanismen mit nichtmechanischer Erregung 
Im Resonanzberelch der Montageelnhelt zur Erzeugung einer spiraKormigen Suchbewegung zum 
Zwecke des Ausgleichs von Lagaabwelchungon der Fdgepartner, gekennzeichnet dadurch, da(J die 
Schwingantrlebe mit zwei phasenverschobenen Rechleckimpulsfolgen angeregt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Schwingamplitude des am 
FOgemechanlsmus befestigten Grelfer? und damit die GrdBe des Suchfeldes mittels 
PulsbreitenmodulationderRechteckimpulseelngestelltwJrd. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daft die Bahn des Greifers und damit 
die Form das eingestellten Suchfeldes durch die GrSBe der Phasenverschiebung der 
Rechteckimpulse variiert wird. 

Hierzu 1 SeiteZeichnung 
Anwenduiigsgeblet der Eifindung 

DIoErrihduno betrim ein Verfahrenzum A^iUleb sclwrtngunoserreater FOgem^ 

automatlslerten FOgen fasenloser, vorwlagend groblolertcrter WorkstDckpaare mil einfacher Handhabelechnlk, vorzugswelse 
7ur Anwendung In der Ger&telechnlk. 

ChorakterisUkderbekanntanStandes derTeehnIk 

In dtfr automatlslerten Montage treten euf Grund der PosWonsabweichungen des Manipulators und Fertigungstoloranzen dec 
Montagetene Lageabwelchungen der FOgepartner zuelnander auf. die das FQgespiet oftmals Oberschrellen. Damit isl eine 
urigehinderte Montage onm6gllch. Zur Kompensalion der Li-geabwelchungcn sind FOgemechonlsmen enlwidcell vwrden, die 
gesteuerte, ungesteuerte Oder komblnierte Ausgleichsbewegungen durchfflhren kdnnen. 

Gesleuerte FOgemechanismen (vgl. WO 83/03217) verarbellen Sensorsignale turn Ausglelch der Lageabweichungen und 
glelchen dlese Ober ein Positionlereystem aus. Sie elgnen sich fOr ein gerlnges FOgespiel nachteilig sind der groBe lechnischa 
Autv. ind und die damll verbundene grofie Eigenmasse. Ungesteuerte FOgemechanismen nutzen das bei der Beruhrung der 
Montagetelie an der Fugestelle entstehende Kreftfeld fOr die Ausgleichbewegung <vgl. DD 222542), wobci Ihr einfacher Aufbau 
vofteilhaft 1st.. Nachteilig sind die Notwendlglcelt von EinfOhrhllfen (Fasen) und der begrenate Ausgleichsbereich. 
Fur das Fugen fasenloser WerlcslQcltpaare sind zwal Verfahren zum schwingungserreglen Fugen entwiclcelt worden. In 
DD 159767 erzougen Schwingungsen-egererzwungene Schwingungen des Gesamtsystems mit Greifer, wobei nach einer 
endllchf ;i Anzahl von Schwingbewegungen die Ugeabweichung der Fugepartner ausgeglichen wlrd. Von Nachleil isl bei 
di esem Ve. f ahren die stochastische Suchbewegung des Greifers. In DD 294 454 virerden durch die Lege der Schwingungserreger 
und eIne spezielle Anstouerung fiber ein nachgieblges System am Grelfer krelsformign Schwingungen und bei der eoruhrung 
der Montageteile durch die zunehmende Oflmpfung eine splrnlfdrmige Suchbewegung des Greifers erzeugt. Vorteilhaft ist bei 
diesom Verfahren.die systematische Suchbev/egung des Greifers, nechtellig der relativ groQe Aufwand zur Ansteuerung der 
vorziigsweise elelttromagnetischen Sdiwingantriebe. 

ZielderErflndung 

Zlel der Erflndung ist es, fur das Verfahren zum Antrleb schwingungserregter FOgemechanismen mit nichtmechanischer 
Erregung eine Variante der Anregung des schwingungserregien FOgemechanlsmus zu entwickeln. die eIne universelle und 
effekti ve Arbeltsweise fOr verschicdene Montageaufgaban zuiaot. die Anwendungsbreite der schwingungserregien 
FOgemechanismen erheblich orweltert und den Aufwand senkL 

Darlegung des Wesens der Erflndung 

Aufgabe der Erfmdung ist es, den Aufwand zur Ansteuening von schv^ngungserregten FOgemechanismen mit 
ntehtmechp 'Ischer Erregung und splralfdrmiger Suchbewegung zu verringern und die Anwendungsbreite des 
schwingungserragten FOgens zu enweftern. ErfindungsgemSa wlrd die Aufgabe dadurch gelost, daB ein FOgemechanlsmus mil 
zwel Schwlngantrieben Im Resonanzberelch der Montageeinhell durch zwel phopenverschobene Rechleckimpulsfolgen 
angeregt wlrd. Die Frequent dieser Rechtecklmpulsfolgen muQ dabei der Rosonanzfrequenz der Montageelnhelt oder einem 
ganzzahtlgemTelldieserenbsprechen. ' \ ... u rv ua* 

Rechteckfrnpulse lessen sIch mittels bekannten technischen l^sungen erzeugen und in der Phase verschieben. Durch die 
Anregung mil Rechteddmpulsen k&nrien die analogen Lefelungsverstfirkor Im Erregungsfall durch Schallverstfirker erset/c 
werdeiv der Malerialaufwand slnkt trntrSchtlicHt der Wlrkungsgrad der Verstflrker ilogt bei 1. 

Die mitUere lugefOhrie Energle und damit die Schwlngampntude kann durch Pulsbrellenmodulation der RecluecWmpulse 
varilert werden. Mil der EInstellung der Grdfte der Phasenve.-schlebung Icaiin die Form.dcs Suchfeldes an die FOgeaufgabe 
angepaEt warden.' • 
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AusfQhrungsbelsplel 

Rgur 1 leigt etna mdgllohe Anordnurig zur Reatlsterung des Verfahrens. 

Das Ausgangssignal eirtes nechtecWmpulsoBnerators 1 mit verdnderllcher Frequenzgelangt elnmal auf o'as Tor 3 und zum 
anderen Qber don monostabllen Vibrator 2 mit einslellbarer Vendgerungszeil auf das Tor 4. Ole Rechteckoeneratoren 6, 6 
eneugen iwel unabhfingig vonelnandor f m TastverhfiUnIs elnstelibare, he.harfrequente Bsi^ileckslgnale, die die an dan Toren 3, 
4 anliagenden RechtecWmpulso modulieren.' Die moduOarlen SIgnale warden In den SchalrverstSrkern Z 8 varstSrid und den 
Schwlngantrieben9,102ug8Whrt. .. ^ « ^ , ... ^ j 

Die enlsprechend der auftretend'an maximalen Lageabwolchung der FOgepartner einruslellende Schwlngungsamplitude des 
Gralfers wird durd» das tastvarhfllinls der Rachtacksignale der Genaratoren 6, Ofestgalegt Die Form des Suchfeldes kann In 
Abhilnglgkait von der Frequanz des RechlecWmpulsgeneratars 1 mIt der VorzSgerungszeit des monostebiien Vibrators 2 an die 
FQgeaufgaba angepaBt werdan. 
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Figur 1 
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